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RINGKASAN 

 

 Pada proses pemesinan, getaran pribadi (self-excited vibration) atau chatter 

merupakan salah satu penghambat utama dalam peningkatan produktivitas 

produktifitas dan kualitas. Sebagai konsekuensi dari interaksi antara pahat (cutting 

tool) dan benda kerja (work piece) selama pemesinan, Berdasarkan latar belakang 

diatas maka pada skripsi ini akan melakukan penelitian tentang perancangan dan 

pembuatan impulse hammer dengan tranduser gaya berbasis strain gauge untuk 

benda uji berdimensi kecil. Tujuan dari penelitian ini Mempelajari dan 

mengidentifikasi parameter dinamik (frekuensi pribadi dan modus getar) dari pahat, 

selain itu juga Perancangan dan pembuatan hammer test untuk menentukan 

Stability Lobe Diagram (SLD) dari data dalam suatu pemesinan menggunakan 

mesin perkakas CNC. Sampai saat ini fenomena “chatter” yang didefinisikan 

sebagai getaran tereksitasi sendiri (self-excited vibration) atau sering juga disebut 

dalam proses permesinan otomatis, seperti CNC turning, milling, dan drilling, 

masih saja menjadi hambatan utama dalam peningkatan produktifitas  dan kualitas. 

Sebagai konsekuensi dari interaksi antara mata potong (cutting tool) dan benda 

kerja (work piece) selama permesinan. Pada kasus tertentu, terdapat getaran yang 

tidak diinginkan atau harus dihindari karena getaran menimbulkan bunyi, merusak 

elemen mesin perkakas tertentu, memindahkan gaya yang tidak diinginkan, 

merusak pahat, dan menggerakkan benda yang ada didekatnya. Pengujian tap, juga 



dikenal sebagai pengujian impulse hammer, adalah metode analisis modal 

eksperimental yang digunakan untuk mengeksitasi sistem peralatan mesin dalam 

rangka untuk mengekstrak informasi harmoniknya seperti frekuensi natural, massa 

modal, rasio redaman modal, dan bentuk modus getar. Sistem Kalibrasi Gravimetri 

Struktural adalah alat kalibrasi sederhana dan serbaguna yang memanfaatkan 

medan gravitasi bumi sebagai referensi. Dalam prosesnya pembuatan impulse 

hammer ini membutuhkan tahapan tahapan dimana menggabungkan bagian 

mekanikal dan elektrikal setelah itu membuat prototipe,melakukan kalibrasi setelah 

itu melakukan pengujian dimana hasil uji dan pembahasan akan memperoleh 

rancangan (cetak biru) dari transduser gaya bentuk mengukur beban impuls (impak) 

yang terpasang pada purwarupa “impuls hammer” berukuran kecil. Data pengujian 

dari transduser gaya adalah besar gaya impak dalam satuan N sebagai fungsi waktu. 

bentuk Kurva F (N) rs (S). sebagai hasil analysis domain waktu. Selain itu,data 

pengujian dan kalibrasi mencakup informasi gaya impak maksimum dan rentang 

frekuensi (bandwidth) sebagai hasil analisis frekuensi response dari transduser 

gaya. Dengan menempatkan akselerometer ke sebuah papan breadboard dan 

beberapa kabel jumper, keluaran analog sensor dapat dibaca pada pin ADC pada 

Arduino UNO. proses wiring sensor selesai, sketsa arduino atau beberapa kode 

perlu disusun dan dikompilasi sebelum melakukan uji atau kalibrasi sensor. 

Kalibrasi didasarkan pada asumsi bahwa respons sensor berbanding lurus dengan 

percepatan, dan bahwa kita mengetahui tiga nilai percepatan yang dapat diukur 

respons sensornya pada masing-masing sumbu. Saat sensor diam, diposisikan datar 

pada permukaan horizontal maka sumbu Z akan mengukur gaya gravitasi – 1g – 

dan sensor X dan Y masing-masing akan mengukur nol. Dalam pengujiannya 

impulse hammer ini memakai baja dan alumunium ujung kepalanya, karena data 

yang didapat terdiri dari 12.159 sampel maka yang ditampilkan hanya cuplikan 

sampel uji yang ditentukan 10.240 sampel per detik dengan baudrate speed 115200 

bps. Pengujian hammer tip yang terbuat dari baja memberikan hasil gaya impak 

puncak (Fpeak) dengan harga minimum pada gaya sebesar 10,21 N (1,041 g) dan 

harga maksimum pada gaya sebesar 16,20 N (1,651 g). Pengujian hammer tip yang 

terbuat dari aluminum memberikan hasil gaya impak puncak (Fpeak) dengan harga 

minimum pada gaya sebesar 6,43 N (0,655 g) dan harga maksimum pada gaya 



 

sebesar 6,55 N (0,720 g). Dari hasil pengujian ini telah diperoleh beberapa 

karakteristik impak dinamis dari protipe impulse hammer yang saat ini masih terus 

dikembangkan dan pengujian dan kalibrasi dilakukan mengikuti standarisasi 

internasional ISO 1603-13:2001 tentang Primary Shock Calibration. Tingkat 

kekerasan dari material hammer tip mempengaruhi besar harga gaya impak (Fpeak) 

maksimum dan lebar durasi waktu (impulse pulse-width). Semakin keras hammer 

tip, semakin tinggi harga gaya impak (Fpeak) maksimum dan durasi waktu (impulse 

pulse-width) yang kecil dan Semakin lunak (soft) hammer tip, semakin rendah 

harga gaya impak (Fpeak) maksimum dan lebar durasi waktu (impulse pulse-width) 

yang lebar.  

 

Kata Kunci :Impulse Hammer, Arduino uno, Frekuensi, Sistem Kalibrasi  

             Gravimetri Struktural 

 

 

 

 



xxi 

SUMMARY 

DESIGN AND MANUFACTURE OF IMPULSE HAMMER WITH STYLE 

TRANSDUDER BASED ON STRAIN GAUGE FOR SMALL DIMENSIONAL 

TESTING OBJECTS. 

Scientific writing in the form of a thesis, December 26, 2021 

Farras Rinaldi, supervised by Dr. Muhammad Yanis, ST, M.T. 

xxx+ 57 Pages, 4 Tables, 38 images 

 

SUMMARY 

 In the machining process,self-excited vibrationor chatter is one of the main 

obstacles in increasing productivity, productivity and quality. As a consequence of 

the interaction between the tool (cutting tool) andwork pieceduring machining. 

Based on the above background, this thesis will conduct research on the design and 

manufacture of an impulse hammer with a-based force transducer strain gauge for 

small-dimensional specimens. The purpose of this research is to study and identify 

the dynamic parameters (personal frequency and vibration mode) of the tool, in 

addition to the design and manufacture of a hammer test to determine the Stability 

Lobe Diagram (SLD) of the data in a machining using a CNC machine tool. Until 

now the phenomenon of "chatter" which is defined asself-excited vibrationor often 

referred to in automated machining processes, such as CNC turning, milling, and 

drilling, is still a major obstacle in increasing productivity and quality. As a 

consequence of the interaction between thecutting tool)and the 

workpiece(workpiece)during machining. In certain cases, vibrations are unwanted 

or must be avoided because vibrations create sound, damage certain machine tool 

elements, transfer unwanted forces, damage tools, and move nearby objects. Tap 

testing, also known astesting impulse hammer, is an experimental modal analysis 

method used to excite a machine tool system in order to extract its harmonic 

information such as natural frequency, modal mass, modal damping ratio, and 



vibration mode shape. The Structural Gravimetric Calibration System is a simple 

and versatile calibration tool that utilizes the Earth's gravitational field as a 

reference. In the process of making this impulse hammer, it requires stages which 

combine mechanical and electrical parts after that make a prototype, calibrate after 

that carry out a test where the test results and discussion will obtain a design 

(blueprint) of the shape force transducer measuring the impulse load (impact) 

installed. on the small “impulse hammer” prototype. The test data from the force 

transducer is the magnitude of the impact force in N units as a function of time. 

Curve shape F(N)rs(S). as a result of time domain analysis. In addition, the test and 

calibration data includes information on the maximum impact force and frequency 

range (bandwidth) as a result of the analysis of the frequency response of the force 

transducer. By placing the accelerometer into a breadboard and somewires jumper, 

the analog sensor output can be read on the ADC pins on the Arduino UNO.process 

is wiring Sensorcomplete, Arduino sketch or some code needs to be compiled and 

compiled before performing sensor test or calibration. Calibration is based on the 

assumption that the sensor response is directly proportional to the acceleration, and 

that we know three values of acceleration that the sensor response can be measured 

on each axis. When the sensor is stationary, positioned flat on a horizontal surface, 

the Z axis will measure the force of gravity – 1g – and the X and Y sensors will 

measure zero, respectively. In testing this impulse hammer using a steel and 

aluminum head tip, because the data obtained consists of 12,159 samples, only 

samples of the test sample are shown which are determined to be 10,240 samples 

per second with a baud rate speed of 115200 bps. Thetest hammer tip made of steel 

gives a peak impact force (Fpeak) with a minimum value of 10.21 N (1.041 g) and a 

maximum value of 16.20 N (1.651 g). Thetest hammer tip made of aluminum gave 

a peak impact force (Fpeak) with a minimum value of 6.43 N (0.655 g) and a 

maximum value of 6.55 N (0.720 g). From the results of this test, several dynamic 

impact characteristics of theprototype have been obtained impulse hammer which 

are currently still being developed and testing and calibration is carried out 

following the international standard ISO 1603-13:2001 regarding Primary Shock 

Calibration. The hardness level of thematerial hammer tip affects thevalue of the 

impact force (Fpeakmaximum) and the width of the time duration (impulse). pulse-



 

width). The harder the hammer tip, the higher the value of theimpact force 

(Fpeakmaximum) and the duration of time (impulse) pulse-width)that is smaller and 

more soft(soft) hammertip,the lower the price the impact force (Fpeak)and the 

maximum width of the time duration(impulse pulse-width) which is wide. 

Keywords  : Impulse Hammer, Arduino uno, Frequency, Structural  

                              Gravimetric Calibration System 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada proses pemesinan, getaran pribadi (self-excited vibration) atau chatter 

merupakan salah satu penghambat utama dalam peningkatan produktivitas 

produktifitas (YUE et al., 2019) dan kualitas (Quintana & Ciurana, 2011).  

Sebagai konsekuensi dari interaksi antara pahat (cutting tool) dan benda kerja 

(work piece) selama pemesinan, regenerative chatter menyebabkan permukaan 

benda kerja bergelombang pada proses freis (Quintana & Ciurana, 2011) dan 

mengakibatkan sistem instability pada proses freis. Untuk itu, sebuah grafik yang 

menampilkan batasan antara zona stabil-tidak stabil dalam pemesinan (depth of cut 

vs. spindle speed), yaitu Stability Lobe Diagram (SLD) seringkali digunakan untuk 

memprediksi dan menghindari chatter (Dikshit et al., 2017; Paliwal & Babu, 2020a; 

Quang & Chung, n.d.; YUE et al., 2019). 

Untuk membuat grafik SLD, data atau parameter dinamik pemesinan dari 

pahat ataupun benda kerja diperlukan identifikasi menggunakan analisis modal 

eksperimental dalam bentuk Fungsi Respons Frekuensi (FRF) dengan eksitasi 

impuls (Carri & Ewins, 2014b). Untuk itu, pengujian tap (sering juga disebut 

hammer test) merupakan metode analisis modal secara eksperimental yang banyak 

diterapkan pada sistem mesin perkakas dengan tujuan untuk mengekstrak informasi 

harmonik struktur dari fungsi respons frekuensi atau FRF (Carrella & Ewins, 2011; 

Ewins, 2000), seperti frekuensi pribadi (natural frequency), massa modal, rasio 

redaman modal, dan bentuk modus getar (Automation Laboratories Inc ., 2013; 

Lamraoui et al., 2016; Quang & Chung, n.d.). Selain data dinamik tersebut, proses 

sintesis SLD membutuhkan data atau parameter lain, seperti koefisien pemotongan, 

parameter dinamis sistem, parameter proses, dan geometri dari pahat,  

Dari ulasan hasil riset yang telah dipublikasikan, para peneliti telah 

menerapkan pengujian tap dengan impulse hammer mini untuk mengidentifikasi 
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parameter dinamik dari pahat berukuran kecil pada mesin milling (Brüggemann et 

al., 2015; Quang & Chung, n.d.; Singh et al., 2015). 

Berdasarkan latar belakang diatas maka pada skripsi ini akan melakukan 

penelitian tentang perancangan dan pembuatan impulse hammer dengan tranduser 

gaya berbasis strain gauge dengan tingkat sensitivtas relatif tinggi, yang berukuran 

kecil (platform yang miniatur) untuk penujian tap pada mata pahat atau mata potong 

yang berukuran kecil maupun mikro. 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian kali ini akan di rumuskan dalam beberapa rumusan masalah yang 

akan menjadi acuan di dalam penelitian ini. Adapun rumusan masalah tersebut 

antara lain: 

1. Bagaimana merancang bangun transduser gaya berbasis strain gauge untuk 

prototipe impulse hammer mini untuk keperluan edukasi (Do-It-Yourself) 

dengan aspek low-cost, relative mudah untuk dikembangkan, ergonomis, dan 

novel. 

2. Bagaimana prosedur dan metode pengujian serta kalibrasi untuk menentukan 

berapa besar gaya impak dan rentang frekuensi respons dari transduser gaya 

tersebut. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam Penilitian ini akan dibutuhkan pembahasan yang akan dikaji, maka 

dari itu diperlukan batasan masalah. Adapun batasan masalah dalam penelitian kali 

ini adalah : 

1. Desain dan pemodelan impulse hammer menggunakan program CAD 

Solidworks Simulation. 

2. Fabrikasi purwarupa dari impulse hammer menggunakan sambungan las dan 

baut.  

3. Load cell yang digunakan adalah tipe balok dengan strain gauges (full bridge) 

dengan rated output 1 kg dan 5 kg. 
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4. Menggunakan mikrokontroler Arduino UNO dengan komunikasi serial via 

USB.  

5. Menggunakan sensor accelerometer dan gyro (6-axis) MPU6050 yang 

mendukung konektivitas I2C.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Secara umum tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mempelajari dan mengidentifikasi parameter dinamik (frekuensi pribadi dan 

modus getar) dari pahat. 

2. Perancangan dan pembuatan hammer test untuk menentukan Stability Lobe 

Diagram (SLD) dari data dalam suatu pemesinan menggunakan mesin 

perkakas CNC. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan penulis pada penelitian kali ini adalah : 

1. Sebagai acuan penelitian khususnya dalam mendesain purwarupa impulse 

hammer dengan solusi dari permasalahan dalam bidang analisis modal secara 

eksperimental.  

2. Sebagai referensi penelitian yang relevan. 

3. Sebagai masukkan bagi praktisi yang bekerja dalam bidang fabrikasi .  

4. Sebagai penelitian yang bersifat akademis dan ekonomis.
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